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in a Nutshell



Bio-Werkstoffe



Biowerkstoffe:
Werkstoffe vollständig oder auch teilweise aus nachwachsenden Rohstoffen.

Bio-Werkstoffe für die industrielle Nutzung

Spanplatten
MDF-Platten
Papier, 
Pappe und 
Kartonagen

Pilzmycel
Algen

WPC
NFK



Bio-Werkstoff - Holz

vom Rundholz

bis zum Möbelstück, 
Papier …



Bio-Werkstoff - Fasern



Pilzmycel

Alge

Bio-Werkstoffe - sonstige



Bio-Werkstoff - Biokunststoffe!



Bio-Werkstoffe als Biokomposites!



Bio-Werkstoffe an Ihrem 
Produkt?



Flexible Verpackungen und Schutzprodukte
PBS oder PBAT als PE Alternative?
Weichgemachtes PLA?
Natürliche Haftklebstoffe aus Harzen?
Geschäumte Biokunststoffe?

Biowerkstoffe für die industrielle Nutzung

Gehäuse u.Ä. - harte Kunststoffe 
PLA mit Schlagzäh-Additiven? Nukleierung zur 
Erhöhung der HDT?
TPS zum Drücken des Preises?
UV-Stabilisierung durch Kaffeepulver aus Kaffeesatz?



Biowerkstoffe - aktuell
Vorhersage: 2016



Biowerkstoffe - aktuell



Knowledge-Base: 
Bio-Werkstoffe als 

Substitution für 
konventionelle Werkstoffe



Knowledge-Base: 
Bio-Werkstoffe als Substitution für 

konventionelle Werkstoffe

verfügbare & sinnvolle Werkstoffe
Herkunft und Gewinnung, Verarbeitung, Eigenschaften, End-of-Life
Beispiele

PLA, PBAT, PBS, Stärke & Stärkecompounds ← Viele Infos
Cellulosederivate, Drop-Ins ← eher knappe Infos
Compounds, Lignin ← viele Infos denkbar
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Bio-Kunststoffe



Bio-Kunststoffe

Biokunststoff ≠ kurzlebig



Bio-Kunststoffe
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Bio-Kunststoffe



Bio-Kunststoffe

Benjamín Rodríguez Hernández - Fraunhofer IAP



Bio-Kunststoffe

Philip Mörbitz - Fraunhofer UMSICHT



Bio-Kunststoffe



Bio-Kunststoffe

Julian Schmeling - Mitsubishi Chemical Europe



Bio-Kunststoffe



Sustainability durch Bio-Werkstoffe?

Vorstellung von Ansätzen zur Bewertung der Nachhaltigkeit, 
Methoden, Aspekte die zu Nachhaltigkeit führen und umgekehrt



Biokunststoffe sind…



Biokunststoffe sind… 

● Nachwachsend
● 100% green made, erdölfrei
● Kompostierbar, abbaubar



Biokunststoffe
Vom Anbau bis zur Entsorgung…

Aus Baumwolle und Holz:
z.B. Celluloseacetat

Aus stärkehaltigen Pflanzen:
z.B. PLA, Stärkeblends

Aus zuckerhaltigen Pfl:
z.B. Bio-PE, Bio-PET



Biokunststoffe
Vom Anbau bis zur Entsorgung…



Biokunststoffe
Vom Anbau bis zur Entsorgung…

Der landwirtschaftliche Anbau wie auch die Herstellung der Kunststoffe benötigt 
Energie und Hilfsstoffe, wie Dünger, Pflanzenbehandlungsmittel, Maschineneinsatz 
oder Transporte. Diese benötigen im Allgemeinen fossile Ressourcen. Daher sind 
sie per se nicht vollständig CO2 neutral oder vollständig nachwachsend.

Es stellen sich somit Fragen wie z.B.:

● Wie hoch ist die Reduktion der CO2 Emissionen?
● Wie viel fossile Ressourcen werden benötigt?

Um diese Fragen zu beantworten, ist die Betrachtung des gesamten Lebensweges 
notwendig. 



Klima und Energetische Ressourcen



Überdüngung und Versauerung



Gesamtumweltbelastung



Woher kommt die Umweltbelastung?



weitere biobasierte Kunststoffe



Ökobilanz
Abbaubarkeit von Biokunststoffen

PLA Becher PLA Tasche

Mater-Bi Celluloseacetat

Biokunststoff-Stücke 
nach 6-wöchiger 
anaeroben Vergärung



Ökobilanz
Abbaubarkeit von Biokunststoffen

BAW Abbaugrad nach 14 
Tagen (55°C)

Abbaugrad nach 21 
Tagen (37°C)

NL Methanertrag / kg 
FM nach 14 Tagen (55°

C)

NL Methanertrag / kg 
FM nach 21 Tagen (37°

C)

Celluloseacetat Folie 82% 74% 356 292

Mater Bi Beutel 58% 6.0% 368 40

PLA Becher 4.4% 0.0% 26 0

PLA Tasche 3.2% 0.8% 22 5

Kartonbecher BAW 
beschichtet

76% 74% 360 372



Ökobilanz



Ökobilanz: Abbaubarkeit
Die betrachteten Biokunststoffe sind…

zwar:
● Meistens abbaubar (ausser Bio-PE, Bio-PET etc.)

aber:
● Die Abbaubarkeit ergibt praktisch keinen zusätzlichen Nutzen im 

Entsorgungspfad «Vergärung» oder «Kompostierung»
● Die Entsorgung in einer KVA ist zumindest gleich gut oder sogar besser als die 

Entsorgung in einer Biogasanlage oder die Kompostierung



Ökobilanz
Die betrachteten Biokunststoffe sind…

zwar:
● Aus nachwachsenden Ressourcen (biobasierte Kunststoffe)
● Meistens ein wenig klimafreundlicher als fossile Kunststoffe
● Sinnvoll wenn aus Abfall- oder Reststoffen produziert

aber:
- nicht klimaneutral,
- nie frei von fossilen Ressourcen,
- nicht ökologischer als fossile Kunststoffe, wenn sie aus landwirtschaftlich 

angebauten Rohstoffen bestehen



In Ökobilanzen (noch) nicht berücksichtigt:

● Ethische Aspekte wie Nahrungsmittelkonkurrenz
● Allfällige Qualitätsprobleme bei Durchmischung im 

Kunststoffrecycling
● Gewisse Umweltaspekte wie Bodenfruchtbarkeit oder 

Meeresverschmutzung durch Plastik
● Endlichkeit fossiler Ressourcen



Vielen Dank
für Ihre Aufmerksamkeit!

Mischa Zschokke
m.zschokke@carbotech.ch
T +41 44 444 20 15  www.carbotech.ch
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